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論  文  の  要  旨 
 本論文では、ナノシミュレーションなどで現れる非零要素数が多く絶対値の小さい要素を多く含む
行列（準疎行列）を係数行列にもつ連立一次方程式に対し、Krylov 部分空間反復解法の収束性を改
善する前処理法を提案している。準疎行列係数連立一次方程式には、疎行列化手法である Cutoff を
用いた前処理法が有効である。そのため、まず、この Cutoff を用いた前処理法を対象として、高い
計算並列性をもつ前処理法を準疎行列係数連立一次方程式に適用する方法を示している。また、
Cutoffと疎行列直接解法を併用した前処理法についても、その性質を解析している。このとき、Cutoff
つき前処理で現れるパラメータの選択は方法の性能に大きく影響する。そのため、このパラメータの
自動推定法についても提案している。この方法では、非零要素削減による高速化と前処理効果低減に
よる反復回数の増加の関係から、より高速なCutoffパラメータを推定している。提案した手法を複数
の分野で現れる準疎行列に対して適用し、その有効性を確認している。 
 
 審  査  の  要  旨 
【批評】 
 本論文では、非零要素数が多く絶対値の小さい要素を多く含む準疎行列を係数行列にもつ連立一次
方程式に対し、その性質に着目して解法の性能改善をはかる手法を提案している。さらに、そこで現
れるパラメータの自動的な推定法についても提案し、いくつかの実問題においてその有効性を示して
いる。近年では、ナノシミュレーションなどで大規模な準疎行列に対する有効な解法の必要性が高ま
っており、これらの分野で現れる実問題に対して性能を評価していることは評価できる。提案手法の
理論的な解析やより幅広い分野の問題に適用するための汎用化が今後の課題である。 
【学力の確認】 
平成 25 年 10 月 1 日、システム情報工学研究科において論文審査委員全員出席のもと、著者の論文に
ついて説明を求め関連事項について質疑応答を行った。その結果、国立大学法人筑波大学学位規程第
２条第４項の「大学院の行なう博士論文の審査に合格し、かつ、大学院の博士課程を修了した者と同
等以上の学力を有すること」を論文審査委員全員によって確認し、合格と判定された。 
【結論】 
上記の論文審査ならびに学力の確認結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
